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摘  要 
本文旨在建置一輔助學習系統，以知識本體論為基體，並加入推論法則改良；
探討此系統對改進教學之學習成效及其影響，應用於生物學課程。 
另有概念對學生往後學習知識可能造成重大影響，而存於人體消化系統等生理
相關概念更會破壞往後的學習。人體消化系統教學若能強化本體知識內涵，可增加
學生對消化器官間整體的作用關係更加了解，並能微觀系統的動態過程，才能深入
了解概念本體的特質進而修正另有概念。 
本體論已廣泛地應用於探討知識領域概念化的方法，透過知識與推理的相互作
用，當概念性知識在影響個體執行推理作業時，同時影響個體的概念成長。 
本研究建置人體消化系統本體論，其保留了概念結構的特性，並協助學習者學
習有順序和結構的本體知識，透過描述概念之間的屬性關係及概念實例的加強說
明，可補足概念構圖的不足，並加入推論法則可推論出概念間彼此的關聯性與邏輯
性，學生可藉由推論法則的規則，學習到推理的依據和過程，協助個體對領域知識
的推理作業反應進而強化概念學習。 
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ABSTRACT 
This study is major to establish an assistant-learning system based on the knowledge 
ontology. Alternative conceptions existed in correlatively concepts of a course knowledge 
may affect the subsequent learning. Previous reports have pointed that the course 
teaching shall strengthen instinct knowledge to help students understand the whole 
knowledge structure. Additionally, the characteristic of concept ontology can be realized 
deeply to revise the alternative conception. 
Today, the ontology is an important method to investigate the conception of 
knowledge field. By means of interactions between knowledge and deduction, the 
concept knowledge also influences individual concept growth. 
This study established knowledge ontology of course not only to reserve properties 
of the concept structure but also to help leaner learn successive and structural intrinsic 
knowledge. By describing properties between concepts and concept instance to replenish 
the insufficiency of the concept map with SWRL deduction, the relationship and logic of 
inter-concepts were able to be concluded. Students can learn concluded basis and process 
by using rules of deduction principle to assist individual deduction for field knowledge 
and strengthen concept learning. 
Key Words： Ontology; concept map; Assistant-Learning System 
壹、緒  論 
一、研究動機和目的 
科技日異且持續的進步，學校教育為了提升學習成效，將資訊環境和教學
做最佳安排，以利學習者學習的歷程(Heinich, Molenda, & Russell, 1989)。「消
化系統(digestive system)」概念在生物學佔有相當的重要性。然而另有概念
(Alternative conceptions)存於人體消化系統(digestive system)等生理相關概念，對
往後學習造成影響(Bahar, Johnstone, & Hansell, 1999)。 
文獻指出應讓學生了解消化器官間整體的作用關係及微觀系統的動態概念
改變歷程(conceptual change)(Reiss & Tunnicliffe, 2001)，才能深入了解概念本體
的特質進而修正另有概念(Alternative conceptions) (Venville & Treagust, 1998)。 
近年採用數位教材將抽象化為具體的單一概念解釋方法，對於整體概念間
的聯結較少提供，輔助學生建構知識的效果仍有限(Vilkoniene, 2009)。雖有部
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分學者採用概念構圖(concept map)方式來增強知識概念間的聯結，但概念構圖
(concept map)對概念本身的解釋以及概念間的推論關係較少提供，仍無法提供
學生完整的學習。 
現今本體論（ontology）已成為探討知識領域概念化的重要方法(Bard & 
Rhee, 2004)。(Cañas, Reiska, Å hlberg, & Novak)建議採用本體論（ontology）概
念地圖方式進行消化系統(digestive system)教學。蔡榮熙於 2009 年利用本體論
（ontology）建立專家概念構圖(concept map)來協助學習導覽，發現對學習者在
概念構圖(concept map)上成效有顯著相關，然而對學習成效並無顯著改善，若
能加入推論功能，增加知識結構與專家結構的相似度，期許對於解決問題能力
的有所提升，改善其學習成就。 
二、相關文獻  
2.1 另有概念(Alternative conceptions) 
學生在接受自然科教學之前，常會有另有概念(Alternative conceptions)。生
物科學的研究中，發現另有概念(Alternative conceptions)對學生往後學習生物學
方面的知識可能造成重大影響(Bahar, et al., 1999)。學生對於消化系統(digestive 
system)既存的另有概念(Alternative conceptions)會影響未來的學習。應使用更適
當的教學策略，將學生另有概念(Alternative conceptions)進行概念改變，協助學
生擁有正確的概念以利學習。 
2.2 概念構圖(concept map) 
藉由概念構圖(concept map)的概念間聯結，讓學習者在學習中能清楚瞭解
自己身在何處，其中階層和從屬等特性，可重建學生正確的知識本體概念，藉
此協助學生進行概念改變，進而讓學生習得正確的概念。但對概念本身的解釋
卻較少提供。因此「概念構圖 (concept map)」仍無法提供完整地學習，如果能
結合一些方法，將更能發揮「概念構圖(concept map)」法之功能。 
2.3 知識本體論（ontology） 
    知識本體論（ontology）的內容包括概念具體模型、概念明確化、形
式化以及能分享四個層次(Pinto & Martins, 2004)。上述四個層次的架構，提供
一個知識領域內共同理解的知識體系，在此一體系下，該知識領域具有共同的
詞彙，並且可以給出詞彙間之關係。知識本體的發展，可用來解釋一個領域裡
的基本概念，並定義他們之間的關係。 
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發展一個知識本體包含以下四個步驟，才可算完整：(1)定義知識本體當中
的類別。(2)定義類別間的階層關係。(3)定義類別中的屬性。(4)註解說明屬性性
質的限制(Natalya & Deborah, 2001)。另有概念(Alternative conceptions)的產生是
由於概念錯置在不正確的類別上，如果能將不正確放置的概念回歸到正確的位
置，則可產生概念改變。 
(Fisher, 2004)建議建構領域知識本體論（ontology），透過具有組織架構的
本體知識描述方式進行教學，藉此協助學生認識消化系統(digestive system)的本
體知識，使學生從中識別消化器官整體結構並能解釋彼此的關係（如圖 1）。
(Cañas, et al.)建議透過概念地圖的方式協助學生進行消化系統(digestive system)
教學，讓學生透過概念地圖的學習方式，了解自己學習的知識多寡及需要補足
的知識。  
 
圖 1. (Fisher, 2004)提出人體消化系統(digestive system)以知識本體論（ontology）
的方式描述概念間的關係 
蔡榮熙(2009)利用本體論（ontology）來建立專家概念構圖 (concept map)，
藉此協助學習者作學習導覽，研究結果發現對於學習者在概念構圖(concept map)
上成效是有顯著相關，然而因欠缺本體論（ontology）中推理的功能，對於學
習成效並無顯著改善，若能加入推論功能，增加知識結構與專家結構的相似度，
期許對於解決問題的能力有所提升，改善其學習成就。 
(Tytler & Peterson, 2005)研究發現知識和推理會相互作用，當概念性知識在
影響個體執行推理作業時，也會影響個體的概念成長，進而透過概念改變歷程
修正另有概念(Alternative conceptions)。(Swartz & Parks, 1994)建議引入重要的
「思考」類型給學生，包括使用證據或推論，以便讓學生能更進一步認識思考。
科學思考可以被定義為是將科學探究的原理或方法運用在推理或問題解決情境
的一種應用。 
(Swartz & Parks, 1994)建議透過知識和推理的相互作用，當概念性知識在影
響個體執行推理作業時，可使學生更進一步認識科學思考，藉此影響個體的概
念成長，進而協助學生修正另有概念(Alternative conceptions) (Tytler & Peterson, 
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2005)。因此本研究旨在以 protege3.4.4 建置一個基於知識本體概念推論輔助學
習系統，期能藉由此研究作為改進教學之方法。 
三、系統建置 
根據 Toronto University 提出的用來建置 Ontology 的方法和 protégé官方網
站上所描述的 Ontology 建構步驟來建置所需的生物科消化作用知識本體（圖
2）： 
(1) 確定範圍領域：依物質（matter）建置了其子類別：digestive_juice(消
化液)、enzyme(酵素)、ingestion__food (攝入食物)。 
(2) 重複利用現有本體：依器官(organ)的型體建置了：capacity_organ(容量
型器官)、gland_orange(腺體型器官)、passage_organ(通道型器官)、
visceral_organ(臟器型器官)。 
(3) 匯集重要的詞彙：依照系統器官(system_organ)建置了：digestive_gland 
(消化腺)、digestive_tube(消化管)、脂質消化器官、蛋白質消化器官、醣類消化
器官、物理性消化器官、化學性消化器官、吸收型消化器官、分泌消化液含有
酵素消化器官、有消化腺消化器官。 
 
圖 2. 生物科「消化作用」知識本體 
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 (4) 定義知識類別及層級：Protégé 的階層圖如圖 3，OWLViz 可以將
Protégé 的 Class 之 Hierarchy 完整呈現出來。 
 
圖 3.消化作用知識本體之完整概念階層架構圖 
 
 (5) 定義類別屬性： 圖 4 依序顯示建置 Class 和 Class 之間 Hierarchy 的
步驟。 
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圖4. Protégé 之Classes Hierarchy 
(6) 定義屬性之面向：經過 Pellet 推論過後的 Protégé的使用者介面圖，根
據前述所定義的 Class 和 Class 之間 Hierarchy，和推論前的差異，即設置 Class 
和 Class 之間具有 AND 關聯性的，皆會自動新增在該類別；而圖 5 則是將推
論後的分析結果依類別所呈現。 
為了清楚顯示出透過 Pellet 所驗證和分析的知識本體與未驗證分析前的差
異處，可以再透過 Protégé 的 OWLViz 這個 Plug-in 來觀看如圖 6 所示。 
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圖5. Protégé 之完整知識概念階層架構圖 
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圖6. Pellet驗證分析完成後之OWLViz 顯示圖 
 
 (7) 建置實體：定義各 Property 將會使用到的實體知識後，接著便是更進
一步的將消化作用定義進消化器官這個類別裡的實例，如圖 7、圖 8、圖 9。 
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圖 7.定義容量型器官用到的實例 
 
圖8.定義消化液用到的實例 
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圖9.建置腺體器官之Instance intestinal_gland(腸腺) 
二、人體消化系統(digestive system)知識本體語意規則推論 
由於需要敘述邏輯來建立語意法則，因此需要透過連接詞來建立法則之間
的命題與敘述，而邏輯中可以簡單分為以下幾種連接詞： 
(1) ∧：and（且），Conjection。 
(2) ∨：or（或），Disjunction。 
(3) ¬：not（非），Negation。 
(4) →：Implication（蘊含）。 
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(5) ∀ ：Universally Quantified，（全稱量詞）。 
(6) ∃ ：Existentially Quantified，（存在量詞）。 
可以在 OWL 中定義 stomach、digestive tube、pass food 來表達，應用 SWRL 
可以使用這樣的式子來表示： 
organ(?x) ∧ pass(?x, ?y) ∧ ingestion__food(?y) →  digestive_tube(?x) 
其代表的意義是?x 為 organ，x 與 y 為 y 通過 x 這個器官，y 為食物，便可
以推論得知 x 為 digestive_tube(消化管)，如圖 10、圖 11 所示。 
 
圖10. 本論文以Protégé 針對消化作用所定義的規則範例 
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圖11. 本論文以Protégé 針對消化作用所定義的規則範例 
 
 
圖 12、圖 13 和圖 14 即為使用 Jess 推論引擎來推論本論文中 Protégé使用
SWRL 所定義的『消化作用』操作畫面。 
 
圖 12. Protégé 針對「消化作用」之定義 
 
圖 13. Jess 推論 Protégé 針對「消化作用」所定義之 Indiviuals 
14 
 
 
圖 14. Jess 推論後所得之 Indiviuals Axioms 
三、人體消化知識本體推論輔助學習系統開發工具 
將在 Protégé中與運用 SWRL法則編輯完成的消化系統(digestive system)知
識本體存為 owl 檔，開發成消化系統(digestive system)本體知識的推論輔助學習
系統(圖 15)。 
 
圖 15. 消化系統查詢系統 
如欲查詢小腸的吸收功能，可以執行滑鼠右鍵點選 Expand Node 進行查
詢，如圖 16 所示，呈現結果如圖 17，小腸可以吸收藥物、營養素、酒精。 
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圖 16. 系統查詢畫面             圖 17. 系統查詢呈現結果   
 
 
圖 18. 階段式推論查詢 
如容器型器官分為上腹腔、頭部正下；上腹腔之下有胃、膽囊；第二部份
則依第一部份結果將推論符合條件篩選出來，如圖 18 第一部份查詢：器官型
狀屬於容器型、器官位於上腹腔、查詢的器官為胃。 
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圖 19.對照組學生可以點選每個概念的備註說明進行學習 
專家建置概念構圖(concept map)知識學習系統如圖 19，對照組所採用的概
念圖學習法為專家建立的概念構圖(concept map)，讓學生能以整合統整的檢視
方式認識人體消化系統(digestive system)，從中察覺各個概念間的階層性和從屬
性以及概念間的關係。 
       
四、結論與未來發展  
本研究期許所發展的推論學習輔助系統將來能應於人體消化系統教學，本
系統中的本體論知識不但保留概念結構的特性，協助學習者學到有順序和結構
的本體知識，藉由描述概念之間的屬性關係(properties)和概念實例(instance)的
描述補足概念構圖的不足，且所加入的 SWRL 推論法則可推論出概念間彼此的
關聯性以及邏輯性，學生可藉由推論法則的規則，學習到推理的依據和過程，
協助個體對領域知識的推理作業反應進而強化概念學習，且透過推論法則的應
用，增加學生在學習過程中使用推論來解決問題的能力，進而提升學習成效。 
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